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0 引言
民用飞机的设计过程中，安全性、可

靠性永远贯穿始终，飞机最终要通过适

航认证才可投入使用。因此，民用飞机要

严格执行标准化设计，以欧美为例，他们

在民机上取得的竞争优势与其在飞机系

统研制的标准化、规范化和体系化是密

不可分的。

民机燃油系统作为民用飞机重要

的机载功能系统，其标准化设计也要贯

穿始终。一般要根据系统功能需求和结

构布局展开民机燃油系统的详细设计，

设计过程应始终贯穿标准化，并保证最

终取得适航认证。

本文参照CCAR25以及相关标准要

求，对民机燃油系统的标准化设计进行

分析，在燃油系统、部件和接口等方面对

比了国内外燃油系统标准化现状，总结

了国内标准化存在的问题，并指出了国

内燃油系统标准化的发展思路。

1 国外民机燃油系统标准化设

计
1) 系统和部件标准化

欧美在飞机燃油系统设计中非常

注重标准化，拥有完善的标准体系。以美
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摘　要:民用飞机燃油系统设计过程中，需要遵循并贯彻标准化。本文介绍了国外民机燃油系统标准化特点，指

出国内标准化研究的重点和发展思路。
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国为例，美国的军民机从燃油系统到部

件均有通用规范，包括了燃油泵和燃油

阀等关键部件，以及管路和接头的设计

标准。燃油系统及部件在设计时，从产品

构型、试验、材料、零件尺寸到部件接口

都有可遵循的相关设计标准。

如表1所示，燃油单向阀的规范为

MIL-V-7899，按照单向阀分类又有不

同标准MS28882、MS28884、MS29521等，

每个涉及关键技术内容的标准又可套

用相关的专业标准，如单向阀流阻试验

的专项标准ARP868，燃油排放阀标准

MIL-V-25023，排放阀自锁标准MIL-

F-18240等。

民机燃油系统及部件产品设计所

采用的规范标准既有美军标也有SAE等

行业标准，部件产品已形成系列化、标准

化，提高了产品之间的通用性，避免了重

复设计，减少了燃油产品设计的不确定

性。

2) 系统接口标准化

按照美标设计燃油部件产品，燃油

系统发布各个燃油部件接口要求时会

按照标准提出，图1所示图纸分别指出了

标准号和相应序列号，标准为AS5202、

AS5836、AS5863等多种，相应的序号为

AS5202-20、AS5836-1-24等。主机单位

按照标准提出接口要求，辅机单位执行

标准设计制造，相关的设计要求在标准

里都有明确定义，所以系统及部件在装

机时就可以保证无缝对接。

3) 标准化的实施

民机研制能力主要表现为民机的

设计、制造和试验能力上。设计能力主要

序

号
标准、规范名称 标准号

1 燃油系统通用规范 MIL-F-38363（被MIL-F-87154取代）

2 燃油部件通用规范 MIL-F-8615

3 燃油系统安装和试验 MIL-F-17874

4 燃油单向阀标准 MIL-V-7899，MS28882，MS28884，MS29521

5 燃油排放阀标准
TSO-C76，MIL-V-25023，MS27262，MS29528，MS29529，MS29530，

MS29571

表1　系统和部件标准化设计
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由设计方法、标准和规范、数据库与软件

系统4个要素构成。为了使标准化思想和

体系深入到民机的设计和生产过程中，

欧美飞机制造商做了许多工作。波音公

司在系列飞机的研制过程中建立了上万

项标准，空中客车公司也建立了34000项

标准（包含新老版本各类标准），从而形

成了他们各自的标准体系，并制定了大

量的设计手册用以指导设计。设计手册

的主要作用就是规定在设计中如何使用

标准，贯彻实施标准。在生产制造中，波

音、空客在民机生产车间张贴大量的工

艺规程和注意事项，其中大多是对有关

标准的摘录。

2 国内民机燃油系统标准化设

计存在的问题
我国民用飞机研制起步较晚，虽然

积累了一些经验，编制了一定量的标准，

但总体还是以借鉴国外标准为主，具有

自主知识产权的民用飞机标准数量严重

不足。

就目前国内民机燃油系统及相关

产品的设计而言，存在以下问题。

1) 缺乏系统和部件标准

国内的国军标和航标中有一定量

的燃油系统和部件标准。与美国标准相

比，差距主要体现在接头和卡箍、软管和

管路的标准制定上，在加油设备和燃油

泵方面也有一定的差距。国内燃油阀的

标准极少，电动燃油切断阀、燃油通气

阀、油位控制阀、燃油单向阀和燃油排放

阀等均没有相应标准。如表2所示，美国

在燃油系统及部件中拥有的标准类别和

数量，国内有部分标准可以与之对应，但

大部分无法对应。具体到燃油部件和燃

油管路接头的标准，国内尚不完善，尤其

是接头、衬垫和管路等相关产品的标准

基本空白。

在此情况下，燃油系统及部件产品

的设计无法有效贯彻标准化。不仅部件

厂家各自为阵、重复设计、恶性竞争，导

致人财物的严重浪费，同时造成部件产

品技术不过关，无法形成各专项产品的

专业技术，难以避免产品故障频发。

2) 系统接口缺乏标准化

国内燃油系统及部件接口的标准

化是标准化设计中最薄弱的一环。由于

缺少标准，从主机到辅机无标准可依。目

前的情况是，在制定系统及部件接口时，

主机发布系统接口要出图指示，辅机要

按图设计。

此种模式，缘于各主机单位的需求

千差万别，而且提出接口要求的习惯、方

法不同，不利于形成标准化、序列化产品

接口，也不利于形成货架产品。如果系统

各接口形成标准化，整个设计过程基于

共同的标准，由主机按标准提出接口要

求，成品单位执行标准设计接口，因为都

是基于行业认可的各标准平台完成各自

分工任务，可以大大减少以上种种弊端。

3) 标准化难以实施

基于标准缺少的现状，国内燃油系

统及部件设计人员在进行设计时，会因

标准不完善或标准贯彻不到位而没有有

效利用或遵守这些标准，导致基于国内

燃油系统及部件的设计难以有效实施标

准化。造成部件产品技术状态不确定，性

图1　美标接口标准

燃油系

统产品

美国标

准数量

中国标

准数量

国内标

准空白

主系统和子系统 15项 对应9项，共21项 6项

接头和卡箍 48项 对应1项，共4项 47项

过滤器和滤网 2项 对应1项 1项

燃油和液体 20项 对应2项，共3项 18项

衬垫和包装 14项 对应2项，共4项 12项

软管和管路 77项 对应14项，共17项 63项

指示器和仪表 13项 对应6项，共11项 7项

燃油泵 8项 对应1项，共5项 7项

加油设备 17项 对应4项，共7项 13项

燃油箱 17项 对应6项，共18项 11项

燃油阀 11项 对应1项 10项

设计手册 10项 对应1项 9项

总计 252项 对应48项，共93项 204项

表2　中国与美国燃油标准情况对比 能不达标，使用不可靠等一

系列问题，影响产品将来的

更换和配套，不利于提高生

产效率。

从以上分析可见，目

前国内民机燃油系统的标

准化存在标准不健全、标准

贯彻不到位，标准制度体系

不完善等问题，国内标准规

范很难匹配到位，设计标准

和规范主要采用国外标准，

成为制约国内民机产业发

展的一大瓶颈。

接口标准 AS5202 接口标准 AS5836

OUTLET FITTING
PER AS5836-1-20

OUTLET PORT
PER AS5202-20
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3 国内民机燃油系统标准化发

展思路
根据国内燃油系统标准化存在的

问题，应及时转变思路，建立、建设国内

民机及系统的标准化体系，努力缩短与

国际先进民机在技术水平上的差距，为

研制更可靠、重量更轻、更经济的民机多

做技术储备，通过制定相应的规范和标

准，避免重复研制，缩短产品研制周期，

提高研制效率。国内民机燃油系统的标

准化建设主要可以从两方面入手。

1) 建立标准体系

应充分研究、借鉴欧美国家在民用

飞机燃油系统标准体系上的成功经验，

针对国内燃油标准体系存在的空白，尽

快研究制定相关标准，建立、健全国内民

机燃油系统标准体系。

2) 贯彻标准化

应深刻认识标准化的重要性，加强

普及标准化的设计思想。贯彻执行标准

化，实现民机燃油系统及部件设计标准

化。在民机燃油系统研制过程中，根据飞

机需求，按照燃油系统标准要求设计系

统及部件，包括零部件、元器件、产品接

口的选用，应采用标准化的产品设计，减

少产品设计的不确定性，使将来的设计

更加有据可循。

4 结束语
综上所述，建立国内燃油系统标准

体系是一项紧迫而艰巨的任务，需要成

立由燃油专家和标准化专家组成的专

项标准化小组，从整个航空工业的高度

对燃油标准体系做出宏观统筹规划，完

善我国燃油系统标准体系；并制定相应

的标准化管理制度，不断强化设计团队

的标准化意识，保障这些标准的贯彻和

实施。                                               
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叉，使飞行试验的规模和复杂度明显

增加。当前，我国航空武器装备研制

既面临跨越发展的机遇，又面临新型

航空武器装备飞行试验任务日趋繁重

的挑战。

1 试验点的概念及作用
传统的飞行试验项目进度的测量

停留在原有的试飞架次的完成率上，

包含了一些检飞、排故验证、驾驶技

术训练，甚至因气象原因、故障原因

Discussion on the Subject Test Breakdown Structure of Flight 
Test Project 
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